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摘 要 智力 运动 是 以 开发 智力 为 目的 且 涉 及 到 较 多 认 知 活动 的 竞技 运动 。 研 究 表 明 ， 长 期 的 智力 运动 经 验 
会 影响 专家 在 领域 内 任务 中 知觉 及 记忆 的 行为 表现 及 其 大 脑 活 动 。 智 力 运 动 经 验 使 专家 知觉 广度 增 大 的 同时 ， 
促进 专家 对 棋子 关系 进行 整体 性 知觉 加 工 ， 且 这 一 过 程 与 颗 顶 联合 区 、 缘 上 回 、 压 后 皮质 、 侧 副 沟 、 梭 状 回 
等 区 域 有 关 ; 在 长 时 记忆 中 存储 的 具体 (空间 位 置 ) 及 抽象 信息 (知识 、 策 略 、 棋 子 关 系 等 ) 是 专家 记忆 优势 发 生 
的 基础 ， 该 过 程 与 内 侧 蜂 叶 、 额 叶 和 顶 叶 有 关 。 未 来 研究 可 以 从 智力 运动 类 型 、 创 新 实验 范式 ， 结 合 测量 设备 
及 认 知 特点 ,深入 探讨 智力 运动 专家 整体 知觉 优势 及 记忆 优势 的 神经 机 制 ,为 人 工 智 能 和 技能 训练 等 提供 理 
论 依据 。 

关键 词 。 智 力 运 动 ， 整 体 知觉 优 热 ,记忆 优势 ,抽象 信息 ， 大 脑 可 塑性 
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“智力 运动 "是 由 国际 智力 运动 联盟 (International Chu-Man et al., 2015; Fattahi et al., 2015; Iizuka 
Mind Sports Association, IMSA) 于 2005 年 提出 的 ， et al., 2018; Sala & Gobet, 2017a), 而 且 对 个 体 的 
以 开发 智力 为 目的 的 运动 (Gentile et al., 2018; 推理 、 计 划 、 问 题解 决 、 元 认 知 等 高 级 认 知 能 
Kobiela, 2018)。 目 前 列 人 智力 运动 的 项 目 有 : 桥 也 有 促进 作用 (Aciego et al., 2012; Bilalié et al., 


牌 (bridge) 、 际 象棋 (chess) 围棋 (Go/baduk) 、 2019; Cheng et al., 2014; Joseph et al., 2016; Kazemi 
br Bk HE (draught) 、 中 国 象 棋 (xiangqi/Chinese et al., 2012; Subia et al., 2019; Unterrainer et al., 
chess) 和 麻将 (mahjong)。 2006)。 智力 运动 专家 在 这 些 认 知 过 程 中 的 增益 表 

相 比 于 需要 机 体 肌肉 、 骨 骼 参与 的 ， 以 动作 现 ， 称 为 智力 运动 专家 优势 (expertise effects, Ferrari 


技能 的 掌握 为 主要 目的 的 传统 体力 运动 ,智力 运 et al., 2008; Whitaker et al., 2020). 

动 主 要 涉及 的 是 一 种 需要 思维 参与 的 心智 技能 ， 专家 在 智力 运动 期 间 需 要 集中 注意 力 , 结合 
即 运用 某 种 习 得 的 规则 或 程序 顺利 完成 智力 任务 当前 的 知觉 信息 和 长 时 记忆 中 存储 的 规则 ， 在 头 
的 能 力 (Kobiela, 2018)。 智力 运动 专家 经 过 长 时 间 脑 中 制定 和 评估 计划 , 选择 出 最 佳 方案 (Bart， 
有 计划 有 组 织 的 智力 运动 训练 ,使 其 在 特定 智力 ” ”2014)。 因 此 , 智力 运动 专家 不 仅 在 基本 认 知 过 程 
运动 专项 上 的 表现 显著 优 于 常人 。 研 究 表 明 , 智 在 高 级 认 知 过 程 中 也 存在 优势 。 基 本 认 知 过 程 是 
力 运 动 训练 能 够 促进 个 体 的 认 知 表现 , 不 仅 可 以 ” 高 级 认 知 过 程 的 基础 。 智 力 运动 的 关键 在 于 对 人 
提高 个 体 的 注意 、 知 觉 、 记 忆 等 基本 认 知 能 造物 体 的 语义 和 功能 等 抽象 信息 进行 规则 学 习 ， 
(Bilalié, Langner, et al., 2011; Burgoyne et al., 2016; 即 通过 观察 有 限 的 刺激 原型 发 现 其 中 存在 的 抽象 
关系 ,并 将 之 泛 化 运用 到 新 刺激 的 能 力 (Schonberg 
et al., 2018)。 这 一 过 程 反 映 了 个 体 对 智力 运动 相 
关 刺 激 (例如 棋局 . 牌 局 ) 的 适应 性 知觉 变化 以 及 知 


收 稿 日 期 : 2021-04-10 
* 国家 社会 科学 基金 重大 项 目 (20ZDA079)、 全 国文 化 


名 家 县 四 个 一 批 人 才 项 目 资助 。 识 经 验 的 累积 ,推动 了 个 体 知觉 及 记忆 能 力 的 可 
通信 作者 : 白 学 军 , E-mail: bxuejun@126.com 塑性 发 展 。 人 研究 者 认为 快速 的 知觉 加 工 是 智力 运 


1993 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


{= 


1994 心理 科学 进展 第 30 卷 


动 专家 优势 的 基础 (Chase & Simon, 1973; Reingold 
& Charness, 2005; Reingold, Charness, Pomplun, & 
Stampe, 2001; Reingold, Charness, Schultetus, & 
Stampe，2001)， 记 忆 会 限制 规则 的 学 习 过 程 (Frank 
& Gibson, 2011)。 因 此 ,智力 运动 专家 的 超凡 表现 
建立 在 其 知觉 及 记忆 优势 之 上 ， 而 推理 、 问 题解 
决 等 高 级 认 知 加 工 又 是 以 知觉 和 记忆 等 基本 认 知 
过 程 为 基础 的 。 所 以 , 知觉 和 记忆 过 程 是 智力 运 
动 专 家 优势 表现 的 重要 核心 。 

然而 ， 当 前 研究 对 智力 运动 专家 在 知觉 、 记 
忆 上 的 特异 性 加 工 机 制 未 得 到 一 致 性 的 结论 。 研 
究 表明 智力 运动 专家 存在 稳定 的 领域 内 知觉 优势 ， 
但 在 优势 的 产生 机 制 上 存在 争论 。 有 些 研究 者 认 
为 专家 存在 优势 的 原因 是 可 以 对 信息 进行 整体 加 
工 (Kundel et al., 2007; Sheridan & Reingold, 2017); 
有 些 研究 者 则 认为 专家 主要 对 重要 的 局 部 信息 进 
行 知觉 加 工 (Brams et al.，2019)。 在 记忆 优势 上 ， 
有 研究 强调 具体 信息 在 智力 运动 中 的 重要 性 
(Chase & Simon, 1973; Gobet & Simon, 1998)， 有 
研究 显示 抽象 信息 的 习 得 与 智力 运动 更 密切 ( 间 
接 引 自 : Gobet, 1998; 原文 : Holding, 1985), 也 有 
WANN AMA Z (Linhares & Brum, 2007; 
Linhares & Chada, 2013)。 鉴 于 此 ,本 研究 基于 专 
家 -新 手 范式 ， 总 结 智力 运动 研究 领域 取得 的 研究 
进展 ， 基 于 知觉 与 记忆 这 两 种 认 知 过 程 揭 示 智 力 
运动 专家 的 内 在 加 工 横 式 及 其 机 制 ， 同 时 对 未 来 
的 研究 方向 进行 了 展望 ， 以 便 更 好 地 理解 智力 运 
动 专 家 优势 效应 的 神经 机 制 。 


1 智力 运动 专家 的 整体 知觉 优势 及 其 
神经 机 制 


1.1 行为 学 证 据 

对 智力 运动 而 言 ， 知 觉 重 要 棋子 或 纸牌 的 能 
力 极其 重要 ,对 重要 棋子 或 纸牌 的 识别 有 助 于 玩 
家 从 长 时 记忆 中 提取 其 相应 规则 ， 进 一 步 确 定 移 
动 方案 。 早 期 研究 表明 ,国际 象棋 专家 在 真实 棋 
局 或 随机 棋局 下 进行 视觉 搜索 任务 (部 分 研究 要 
求 搜索 目标 为 骑士 ， 部 分 要 求 搜索 骑士 和 主教 的 
总 和 ) 所 需要 的 反应 时 均 短 于 新 手 。 但 是 , 在 识别 
单一 棋子 时 专家 和 新 手 不 存在 显著 差异 (Bilalik， 
2016; Bilalié, Kiesel, et al., 2011; Bilalić et al., 2010; 
Bilalié, Langner, et al., 2011; Saariluoma, 1985). 
国际 象棋 专家 在 领域 内 任务 上 表现 出 知觉 优 


势 的 原因 可 能 是 他 们 可 以 对 棋局 进行 整体 编码 。 
研究 者 使 用 复合 范式 (composite paradigm)， 要 求 
被 试 仅 依据 棋局 的 下 半 部 分 判断 当前 棋局 与 前 一 
棋局 的 一 致 性 。 结 果 发 现 棋局 上 半 部 分 的 变化 也 
会 影响 一 致 性 判断 。 这 说 明 专 家 会 自动 加 工整 个 
棋局 (Boggan et al., 2012)。 
国际 象棋 专家 在 领域 内 任务 上 产生 整体 知觉 
优势 的 原因 有 两 个 。 第 一 , 长 期 训练 导致 专家 的 
知觉 广度 增加 。 研 究 者 借助 眼 动 仪 发 现 ， 专 家 对 
真实 棋盘 的 知觉 广度 更 大 , 在 进行 任务 时 可 以 快 
速 定位 目标 区 域 , 通过 较 少 的 注视 次 数 就 可 以 完 
成 任务 (Bilalié, Kiesel, et al., 2011; Bilalié et al., 
2010; Reingold & Charness, 2005; Reingold, Charness, 
Pomplun, & Stampe, 2001)。 第 二 ,对 抽象 棋子 关 
系 ( 双 方 棋子 的 攻防 关系 ) 的 自动 平行 加 工 。 使 用 将 
军 探测 任务 发 现 专家 在 加 工 棋子 关系 时 的 反应 时 
显著 短 于 新 手 (Bilali6, 2016; Bilali6, Kiesel, et al., 
2011; Bilalié, Langner, et al., 2011; Wright et al., 
2013)。 即 使 在 无 意识 条 件 下 专家 也 可 以 对 棋局 中 
的 槛 子 关 系 进行 加 工 (Kiesel et al., 2009)。 与 逐一 
加 工 棋子 关系 的 新 手 不 同 ， 专 家 会 自动 地 同时 加 
工 棋子 间 的 多 种 关系 (Reingold, Charness, Schultetus, 
& Stampe, 2001)。 即 使 要 求 被 试 只 判断 线索 位 置 
的 棋子 是 否 可 以 将 军 ， 专家 仍 会 自动 加 工 其 他 位 
置 的 棋子 (Postal, 2012)。 来 自 眼 动 注视 的 结果 也 表 
明 专 家 将 更 多 的 注视 分 布 于 棋子 间 而 不 是 单个 棋 
F 上 (Bilalié, Kiesel, et al., 2011; Reingold & 
Charness, 2005; Reingold, Charness, Pomplun, & 
Stampe, 2001)。 由 于 国际 象棋 专家 的 知觉 广度 大 ， 
在 先 验 知识 的 作用 下 可 以 对 抽象 的 棋子 关系 进行 
平行 编码 。 因 此 在 领域 内 任务 上 表现 出 专家 的 整 
体 知觉 优势 。 该 结果 符合 图 像 知 觉 的 整体 性 模型 
(the holistic model of image perception)， 即 专家 的 
知觉 广度 越 大 ， 越 可 以 利用 副 中 央 凹 快速 提取 信 
A, 进而 实现 对 图 像 的 整体 -局 部 加 工 (Brams et al., 
2019; Kundel et al., 2007; Sheridan & Reingold, 
2017)。 对 中 国 象棋 专家 的 研究 发 现 了 相似 的 结果 ， 
即 专 家 能 够 利用 副 中 央 目 提取 信息 并 表现 出 较 大 
的 知觉 广度 ， 具 有 较 强 的 整体 知觉 加 工 能 力 ( 王 福 
兴 等 , 2016)。 
1.2 ”神经 影像 证 据 

研究 表明 杜 顶 联合 区 (temporo-parietal junction, 
TPJ) 、 缘 上 回 (supramarginal gyrus, SMG)、 压 后 皮 
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JA(retrosplenial cortex, RSC). 、 侧 副 沟 (collateral 
sulcus, CoS) 、 梭 状 回 (fusiformis gyri, FFA) 等 区 域 
是 智力 运动 专家 在 领域 内 任务 上 存在 整体 知觉 优 
势 的 神经 基础 。 

前 人 研究 显示 TPJ 与 整体 知觉 加 工 有 关 
(Bloechle et al., 2018; Huberle & Karnath, 2012; 
Rennig et al., 2015), Rennig 等 人 (2013) 以 TPJ 为 
兴趣 区 ， 对 前 人 使 用 功能 磁 共 振 成 像 (functional 
magnetic resonance imaging, fMRI) 收 集 的 数据 重 
新 进行 分 析 发 现 ,真实 棋局 下 国际 象棋 专家 TPI 
的 激活 水 平 高 于 新 手 ， 随 机 棋局 下 不 存在 差异 。 
这 说 明 长 期 训练 导致 专家 的 知觉 广度 增加 ， 专 家 
可 以 依据 其 存储 的 大 量 先 验 知识 对 真实 棋局 进行 
整体 知觉 加 工 ， 因 此 引起 TPI 的 激活 。 

SMG 参与 抽象 棋子 关系 的 觉 知 ,例如 , Bilalié 
等 人 (2012) 通 过 需要 加 工 抽象 棋子 关系 的 威胁 任 
务 (判断 黑子 攻击 白 子 的 数量 是 否 为 4) 发现， 国际 
象棋 专家 在 SMG 上 的 激活 程度 高 于 新 手 。 而 在 无 
需 加 工 抽 象棋 子 关系 的 视觉 搜索 任务 中 并 未 发 现 
国际 象棋 专家 和 新 手 在 该 区 域 存在 差异 (Bilali6 
et al., 2010)。 因 此 , SMG 可 能 是 专家 对 抽象 棋子 
关系 进行 平行 加 工 ， 进 而 表现 出 整体 知觉 加 工 的 
神经 基础 。 由 于 棋子 关系 的 加 工 往往 以 棋子 的 识 
别 为 基础 ， 有 研究 者 发 现在 棋子 识别 上 国际 象棋 
专家 枕 杜 联合 区 (occipito-temporal junction, OTJ) 
存在 特异 性 激活 (Bilalik et al., 2010), 但 在 形状 识 
别 任务 中 与 新 手 无 显 著 差异 (Bilalié, Kiesel, et al., 
2011). 

此 外 ,真实 棋局 与 随机 棋局 下 国际 象棋 专家 
大 脑 激活 模式 的 比较 研究 ,也 可 以 为 基于 抽象 棋 


H 


P 


责 加 工 面孔 的 特异 性 脑 区 (Kanwisher & Yovel, 
2006), 但 是 不 同类 型 的 专家 在 加 工 领域 内 刺激 时 

会 引起 FFA 的 激活 (Bilalié et al., 2016; Gauthier 
et al., 2000; Ross et al., 2018)。 而 且 在 面孔 和 其 他 
刺激 的 加 工 中 均 存 在 倒置 效应 (inversion effect). 
据 此 认为 FFA 是 受 经 验 调节 的 视觉 加 工区 域 ， 主 
要 负责 整体 加 工 (Bilali6 et al., 2016; Ross et al., 
2018)。 国 际 象棋 专家 在 象棋 经 验 的 作用 下 ， 对 刺 
激 (真实 棋局 ) 进 行 整 体 加 工 ， 由 于 对 真实 棋局 的 
熟悉 度 较 高 ， 降 低 了 刺激 的 视觉 复杂 性 ， 从 而 能 
够 快速 定位 目标 区 域 并 捕获 抽象 的 棋子 关系 。 这 
一 过 程 可 能 反映 了 专家 在 领域 内 任务 上 整体 知觉 
优势 的 相关 神经 机 制 。 

Wan 等 人 (2011) 探 讨 了 日 本 象棋 (将 棋 ) 专 家 
特异 性 知觉 加 工 的 神经 基础 。 结 果 发 现 ， 相 比 于 
随机 棋局 或 其 他 刺激 (例如 ， 国际 象 棋 、 场 景 、 面 
孔 等 )， 专 家 在 真实 棋局 (例如 开局 、 残 局 ) 下 显著 
激活 棉 前 叶 (precuneus); 而 低 水 平 业余 组 在 真实 
棋局 与 随机 棋局 (或 其 他 刺激 ) 上 无 显著 差异 。 这 
说 明 模 前 叶 可 能 也 参与 专家 领域 内 的 整体 知觉 
mT. 

13 ”有 待 进 一 步 探 讨 的 问题 

通过 整理 与 分 析 前 人 研究 发 现 , 智力 运动 专 
家 在 领域 内 任务 上 的 整体 知觉 优势 主要 得 益 于 知 
觉 广 度 的 增 大 以 及 对 抽象 棋子 关系 的 平行 加 工 。 
在 智力 运动 经 验 的 作用 下 ,专家 更 容易 在 真实 棋 
局 下 表现 出 整体 知觉 优势 ,但 在 随机 棋局 下 的 知 
觉 优势 仍 存在 争议 。 部 分 研究 者 在 随机 棋局 下 发 
现 了 专家 优势 (Bilalik et al., 2010; Bilalié, Langner, 
et al., 2011)。 这 可 能 是 专家 增 大 的 知觉 广度 促进 


子 关系 的 整体 知觉 加 工 的 脑 机 制 提 供 一 定 的 实证 
基础 。 相 比 于 随机 棋局 ， 真实 棋局 包含 了 有 意义 
的 抽象 棋子 关系 , 已 习 得 的 棋局 经 验 更 容易 引导 
专家 完成 多 个 棋子 关系 的 平行 加 工 ， 即 整体 知觉 
加 工 。 研 究 表明 ， 国 际 象棋 专家 的 RSC 和 CoS 在 
真实 棋局 下 的 激活 强度 高 于 随机 棋局 ,， FFA 在 随 
机 棋局 下 的 激活 强度 高 于 真实 棋局 ; 而 新 手 在 真 
实 棋 局 与 随机 棋局 下 的 大 脑 激活 模式 不 存在 差异 
(Bilalié et al., 2010; Bilalié et al., 2012; Bilalié, 
Langner, et al., 2011)。RSC 的 激活 与 棋子 关系 加 
TAR, CoS 与 快速 定向 过 程 有 关 (Bilalié et al., 
2012), FFA 的 激活 与 整体 知觉 加 工 有 关 (Bilalié et al., 
2016; Ross et al., 2018)。 虽 然 前 人 认为 FFA 是 负 


了 对 随机 棋局 中 棋子 及 其 关系 的 知觉 ; 也 可 能 是 
随机 棋局 仍然 存在 抽象 棋子 关系 ,无 法 保证 随机 
棋局 内 的 棋子 关系 都 无 意义 。 然 而 ， 另 一 些 研 究 
者 并 未 观测 到 这 一 知觉 优势 (Bartlett et al., 2013; 
Krawczyk et al., 2011; Reingold, Charness, Pomplun, 
& Stampe, 2001)。 今 后 需要 进一步 探讨 棋子 关系 
的 平行 加 工 及 知觉 广度 的 增 大 在 智力 运动 专家 觉 
知 随机 棋局 中 的 作用 。 
国际 象棋 专家 整体 知觉 优势 的 神经 机 制 仍 存 
在 一 些 争议 。 研 究 者 发 现在 将 军 探测 任务 中 右 侧 
TPJ 在 真实 棋局 下 的 激活 高 于 随机 棋局 , 但 是 在 
棋子 识别 任务 中 却 低 于 随机 棋局 (Rennig et al., 
2013)。 将 军 探测 任务 和 棋子 识别 任务 均 涉 及 对 棋 
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子 的 识别 过 程 ， 但 是 将 军 探测 任务 还 额外 需要 对 
棋子 之 间 的 关系 进行 加 工 (Bilalié et al., 2010, 2012; 
Bilalié, Langner, et al., 2011)。 这 是 否 说 明 整 体 加 
工 受 加 工 深度 的 调节 。 此 外 , 行为 学 研究 结果 表 
明 专 家 的 知觉 优势 具有 领域 特异 性 ， 即 智力 运动 
专家 在 进行 领域 内 任务 时 表现 出 知觉 优势 ， 在 领 
域外 的 一 般 任务 上 的 表现 则 与 新 手相 似 (Bilalié， 
Kiesel, et al., 2011; Bilalié et al., 2010; Bilalié, 
Langner, et al., 2011)。 但 这 一 现象 并 没有 反映 在 大 
脑 激活 模式 上 ， 部 分 神经 影像 研究 表明 ,在 领域 
外 的 一 般 任务 上 专家 相关 脑 区 的 激活 水 平 也 显著 
高 于 新 手 。 例 如 ,在 点 判断 任务 中 专家 FFA 的 激 
活 程度 高 于 新 手 (Bilali6, Langner, et al., 2011)。 在 
TPJ 上 也 发 现 类 似 结果 (Rennig et al., 2013)。 

此 外 ， 当 前 关于 智力 运动 专家 在 领域 内 知觉 
优势 方面 的 研究 主要 集中 于 国际 象棋 专家 。 其 他 
类 型 的 智力 运动 相关 研究 , 虽然 也 观测 到 专家 的 
整体 知觉 优势 , 但 内 在 的 神经 过 程 存在 差异 。 例 
如 ,国际 象棋 专家 在 随机 棋局 下 棉 前 叶 的 激活 高 
于 真实 棋局 (Bartlett et al., 2013)。 然 而 , 日 本 象棋 
专家 的 激活 模式 与 之 相反 。 这 些 差异 也 可 能 是 实 
验 范 式 、 分 析 方 法 的 不 同 所 致 。 上 述 这 些 问 题 的 
解决 ,都 有 待 进一步 的 系统 性 探究 。 

2 智力 运动 专家 的 记忆 优势 及 神经 机 制 
21 行为 学 证 据 

记忆 是 个 体 获 得 知识 和 技能 的 关键 , 这 一 基 
本 认 知 过 程 在 智力 运动 中 尤其 重要 。 前 人 研究 表 
B, 智力 运动 专家 对 棋局 或 牌 局 的 记忆 更 加 精 
准 、 灵 活 ， 表 现 出 稳定 的 领域 内 记忆 优势 。 研 究 
者 在 短暂 呈现 棋局 后 要 求 被 试 回忆 刚才 呈现 的 棋 
局 ( 复 盘 任务 )， 结果 发 现 记忆 表现 与 技能 水 平 呈 
正 相 关 (Gobet & Simon, 1996a)。 专 家 对 真实 棋局 
的 记忆 准确 率 显著 高 于 新 手 (Chase & Simon, 1973; 
Gobet & Clarkson, 2004; SE, 2015). 即使 在 随 
机 棋局 下 也 存在 记忆 优势 (Gobet & Simon, 1996b; 
Sala & Gobet, 2017b)。 人 研究 表明 , 棋子 的 空间 位 置 
(具体 ) 信 息 是 专家 长 时 记忆 的 内 容 之 一 。 与 新 手相 
E, 国际 象棋 专家 的 记忆 更 稳定 , 不易 受 干扰 任 
务 的 影响 (Frey & Adesman, 1976; Gobet & Simon, 
1996c; Robbins et al., 1996)。 此 外 ,国际 象棋 专家 
的 记忆 也 更 加 灵活 ,改变 棋局 的 呈现 方式 对 专家 
的 记忆 表现 无 明显 影响 。 比 如 ， 用 字母 蔡 代 棋子 


的 方式 呈现 棋局 时 ， 专 家 的 记忆 表现 和 真实 棋局 
无 差异 (Campitelli et al., 2005), XMH, 专家 的 长 
时 记忆 中 不 但 包含 了 棋子 空间 位 置 的 具体 信息 ， 
岂 储 存 了 能 够 处 理 棋 子 关 系 的 抽象 信息 。 上 述 因 
素 可 能 均 促使 了 智力 运动 专家 记忆 优势 的 产生 。 
已 有 理论 对 国际 象棋 专家 领域 内 记忆 优势 产生 的 
原因 进行 了 解释 : 

(1) 组 块 理论 (chunking theory; Chase & Simon, 
1973) 主 张 , 长 时 间 的 智力 运动 训练 使 空间 上 接 
近 且 经 常 同时 出 现 的 棋子 群集 被 国际 象棋 专家 存 
储 为 组 块 。 因 此 ,组 块 是 指 具 体 分 布 在 某 些 特定 
方 格 上 的 特定 棋子 。 真 实 棋 局 下 ,国际 象棋 专家 
会 将 当前 棋局 与 存储 在 长 时 记忆 中 的 组 块 进行 匹 
配 ， 并 将 自动 激活 的 组 块 信息 提取 到 短 时 记忆 以 
完成 相关 记忆 任务 。 因 此 , 在 真实 棋局 上 的 记忆 
表现 显著 优 于 新 手 。 然 而 ,组 块 理论 难以 对 一 些 
研究 结果 加 以 解释 。 例 如 ,由 于 随机 棋局 中 的 棋 
子 是 随机 呈现 的 ,不 存在 相关 的 先 验 组 块 信息 。 
但 是 研究 者 发 现 随机 棋局 下 也 存在 专家 记忆 优势 
(Gobet & Simon, 1996b; Sala & Gobet, 2017b)。 此 外 ， 
干扰 任务 也 并 不 影响 象棋 专家 的 记忆 表现 (Frey & 
Adesman, 1976; Gobet & Simon, 1996c)。 组 块 理论 
认为 ,国际 象棋 专家 将 提取 的 组 块 信息 存放 于 短 
时 记忆 中 , 干扰 任务 会 影响 短 时 记忆 ,继而 会 影 
响 专 家 的 记忆 表现 。 但 实际 结果 与 此 不 符 , 显然 
组 块 理论 在 解释 国际 象棋 专家 的 记忆 优势 上 存在 
局 限 。 

(2) 模 板 理论 (Template theory; Gobet & Simon, 
1996c) 是 对 组 块 理论 的 发 展 ， 主 张 长 时 记忆 中 存 
储 的 是 模板 及 提取 结构 (retrieval structure)。 模 板 
是 通过 智力 运动 比赛 或 学 习 相 关 书 籍 等 过 程 内 隐 
习 得 的 带 有 信息 槽 的 大 组 块 ， 十 几 个 经 常 出 现 的 
棋子 形成 了 大 组 块 的 核心 , 在 大 组 块 的 信息 槽 中 
存储 着 不 固定 的 特征 或 相关 棋 着 ( 棋 招 )、 计 划 、 开 
局 、 移 动 及 与 其 他 模板 间 关 系 等 信息 。 因 此 在 随 
机 棋局 中 也 可 能 存在 专家 记忆 优势 。 提 取 结 构 是 
指 经 过 足够 的 练习 和 训练 ,， 个体 可 以 从 长 时 记忆 
中 提取 有 用 信息 的 结构 (Chase & Ericsson, 1982), 
它 为 “专家 的 记忆 表现 较 少 受 干扰 任务 的 影响 ” 提 
供 了 解释 (Robbins et al., 1996)。 

组 块 理论 和 模板 理论 均 认为 专家 的 长 时 记忆 
中 存储 的 是 通过 对 刺激 的 视觉 熟悉 和 区 分 过 程 建 
立 起 来 的 辨别 网 络 (discrimination net), 并且 这 一 
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过 程 是 内 隐 习 得 的 。 专 家 通过 基于 组 块 /模板 的 辨 
别 网 络 对 呈现 的 棋局 进行 熟悉 性 再 认 判 断 以 完成 
记忆 任务 。 由 于 对 棋子 /棋局 的 视觉 熟悉 性 往往 通 
过 具体 的 空间 位 置 构建 起 来 (Chase & Simon, 1973; 
Gobet & Simon, 1998)， 因 此 这 两 个 理论 的 核心 
组 块 的 形成 ， 离 不 开 对 棋子 具体 空间 位 置 的 记忆 。 
然而 ， 研 究 者 发 现 改变 棋局 的 呈现 方式 不 影响 专 
家 的 记忆 表现 (Campitelli et al., 2005)。 语 义 信息 
却 会 影响 记忆 成 绩 (Cooke et al., 1993), Lane 和 
Chang (2018) 通 过 分 析 79 位 国际 象棋 专家 的 陈述 
性 象棋 知识 和 记忆 能 力 发 现 ， 高度 概 括 的 象棋 知 
识 可 以 解释 记忆 表现 中 67% 的 变异 。 这 说 明 抽 象 
信息 也 会 影响 专家 的 记忆 表现 。 

(3) SEEK 理论 (the search，evaluation，and 
knowledge theory, SEEK; 间接 引 自 : Gobet, 1998; 
原文 : Holding，1985) 主 张 : 专家 长 时 记忆 中 储存 
了 更 加 抽象 和 概括 的 知识 ， 而 不 是 具体 的 视觉 空 
间 信 息 。 研 究 表明 ， 棋 手 的 水 平 越 高 ,掌握 的 高 度 
概念 化 知识 越 多 (Chassy & Gobet, 2011)。 国 际 象 
棋 专 家 更 倾向 基于 抽象 关系 而 非 简 单 的 视觉 相似 
性 对 棋局 进行 分 类 (Linhares & Brum, 2007)。 专 家 
对 水 平 镜像 处 理 后 (左右 不 变 ， 上 下 倒置 ) 棋 局 的 
记忆 表现 和 原始 棋局 的 记忆 表现 无 显著 差异 
(Gobet & Simon, 1996a)。 这 些 结果 都 证 明了 棋局 


el 


围棋 专家 和 新 手 的 知觉 及 工作 记忆 能 力 后 ， 发 现 
围棋 专家 也 存在 记忆 优势 。 
2.2 ”神经 影像 证 据 

包含 海马 、 海 马 旁 回 的 内 侧 杜 叶 区 域 是 负责 
记忆 的 重要 脑 区 (Eichenbaum，2004; 张 钦 等 ， 
2021)。 脑 损伤 患者 的 研究 表明 ， 内 侧 杜 叶 受 损 对 
长 时 记忆 以 及 视觉 短 时 记忆 均 产 生 影响 (Koen et al., 
2017; Scoville & Milner, 1957)。 国 际 象 棋 专 家 在 
加 工 真实 棋局 时 左 侧 海马 旁 回 (parahippocampal) 
表现 出 特异 性 激活 (Campitelli et al., 2007)。 这 说 
明 国 际 象棋 专家 存储 的 大 量 有 关 真 实 棋局 的 信息 
(例如 : 具体 的 空间 位 置信 息 及 抽象 的 棋子 关系 、 
策略 信息 等 ) 促 进 了 专家 记忆 优势 的 表现 。 

研究 者 还 发 现 了 专家 存在 随机 棋局 记忆 优势 
的 神经 基础 。 与 新 手相 比 ， 国际 象棋 专家 在 加 工 
随机 棋局 时 引起 顶 下 沟 (inferior parietal sulcus, 
IPS) 的 强烈 激活 ,而且 IPS 的 激活 与 再 认 表 现 显 
著 相 关 (Bartlett et al., 2013)。 研究 显示 该 区 域 除了 
负责 注意 外 ,还 与 记忆 任务 中 的 策略 编码 有 关 
(Bor & Owen, 2007; Sestieri et al., 2017)。 由 于 随 
机 棋局 中 棋子 /棋局 的 视觉 熟悉 性 被 打破 ， 专 家 在 
随机 棋局 下 的 记忆 优势 可 能 更 多 的 反映 了 长 时 记 
忆 中 储存 的 抽象 信息 对 记忆 的 促进 作用 。 因 此 IPS 
的 激活 可 能 反映 了 专家 利用 已 储存 的 抽象 信息 对 


的 抽象 信息 在 专家 记忆 中 的 作用 。SEEK 理论 虽 
然 强调 了 抽象 信息 对 记忆 的 影响 , 却 忽略 了 棋子 
空间 位 置 等 具体 信息 的 作用 。Linhares 和 Brum 
(2007) 认 为 组 块 中 包含 不 同 层级 的 编码 ， 既 有 表 
层 的 位 置信 息 也 有 抽象 的 深层 结构 (语义 、 概 念 )。 
Schultetus 和 Charness (1999) 发 现 对 棋子 关系 的 加 
工 可 显著 提高 象棋 专家 的 回忆 表现 。 专 家 和 非 棋 
手 的 记忆 差异 也 主要 体现 在 具有 攻防 关系 的 棋子 
上 (Gong et al., 2015), Vaci 等 人 (2019) 通 过 纵向 追 
踪 研 究 发 现 ， 图形 智力 对 象棋 技能 的 预测 能 力 有 
限 ， 相 比 之 下 言语 智力 的 影响 程度 更 大 ,在 再 认 
判断 中 棋子 关系 也 更 加 重要 (McGregor & Howes, 
2002)。 可 见 , 在 专家 记忆 中 , 与 棋局 的 具体 信息 
相 比 ， 其 高 度 概括 化 的 知识 、 策 略 及 棋子 关系 等 
象 信息 更 加 重要 。 

研究 者 在 中 国 象棋 、 桥 牌 以 及 围棋 复 盘 回忆 
任务 上 也 发 现 了 专家 的 记忆 优势 。 专 家 对 真实 棋 
局 的 复 盘 能 力 均 优 于 新 手 (Engle & Bukstel, 1978; 
王 福 兴 等 , 2016)。 刘 宁 (2019) 在 严格 控制 匹配 了 


随机 棋局 进行 策略 编码 的 加 工 过 程 。 

对 其 他 类 型 智力 运动 专家 领域 内 记忆 优势 神 
经 机 制 的 探究 ， 发现 了 脑 区 间 的 协同 作用 。 
Nakatani 和 Yamaguchi (2014) 借 助 EEG 考察 日 本 
象棋 专家 和 新 手 进行 复 盘 任务 时 的 脑 电 活动 。 结 
果 发 现 真实 棋局 不 仅 可 以 引起 专家 在 200ms 时 额 
叶 以 及 700ms 时 里 叶 、 额 叶 、 项 叶 区 域 的 特异 性 
激活 ,还 引起 专家 额 里 、 额 顶 区 域 的 功能 连接 。 
对 围棋 专家 的 研究 得 到 了 相似 的 结果 (Jung et al., 
2018)。 额 叶 是 工作 记忆 的 核心 脑 区 ， 真实 棋局 引 
起 额 叶 的 快速 激活 可 能 反映 了 对 棋局 信息 的 初步 
粗略 加 工 ; 里 叶 参 与 先 验 棋 局 知识 的 存储 与 提取 ， 
顶 叶 负责 棋子 空间 关系 的 加 工 (Berlucchi & Vallar, 
2018; Cabeza & Nyberg, 2000; Ptak, 2012; Vaz 
et al., 2019). Milt Salt. TAY PT oh, XT 
了 工作 记忆 加 工 当前 棋局 信息 并 提取 相关 智力 运 
动 经 验 的 内 在 过 程 。 这 说 明 额 叶 和 顶 叶 也 参与 知 
力 运动 专家 的 记忆 加 工 ， 且 其 参与 程度 因 智力 运 
动 类 型 的 不 同 而 不 同 。 


| 


chinaXiv:202303.09540v1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1998 心理 科学 进展 第 30 卷 


2.3 ”有 待 进一步 探讨 的 问题 

关于 专家 领域 内 记忆 优势 的 相关 理论 , 一 些 
强调 具体 信息 的 重要 性 (组 块 和 模板 理论 )， 另 一 
些 强调 高 度 概 念 化 的 抽象 知识 的 重要 性 (SEEK HE 
论 )。 但 是 这 些 理论 都 存在 不 足 和 需要 修改 的 内 容 ， 
对 其 他 类 型 智力 运动 的 适用 性 也 需 进 一 步 的 探 
究 。 智 力 运动 专 家 可 能 形成 了 一 个 专门 针对 于 领 
域内 相关 信息 的 “记忆 层级 塔 ” 该 层级 塔 最 底层 
为 按照 空间 位 置 进 行 编码 存储 的 具体 信息 ， 最 高 
层 为 原理 、 概 念 、 知 识 等 最 一 般 的 抽象 信息 。 记 
忆 塔 的 层级 按照 信息 的 抽象 性 、 概 括 性 逐 级 增加 ， 
且 各 层 之 间 存 在 交互 。 因 此 ， 智 力 运动 专家 在 回 
忆 真 实 、 随 机 棋局 等 这 类 涉及 具体 信息 的 记忆 任 
务 中 表现 较 好 (Chase & Simon, 1973; Gobet & Clarkson, 
2004; Gobet & Simon, 1996b; Sala & Gobet, 2017b; 
AVES, 2015)， 并 且 在 变换 棋子 呈现 方式 、 变 换 指 
导语 等 这 类 涉及 抽象 信息 的 记忆 任务 里 也 有 较 佳 
的 表现 (Campitelli et al., 2005; Cooke et al., 1993)。 
但 该 概念 性 模型 的 具体 参数 、 影 响 因 素 以 及 相应 
的 生理 基础 均 需 要 进一步 的 实证 研究 检验 。 

通过 对 智力 运动 专家 领域 内 记忆 优势 神经 影 
像 研 究 的 整理 ,获得 了 较 一 致 的 发 现 . 内 侧 里 叶 
参与 长 时 记忆 的 形成 与 提取 ,引起 智力 运动 专家 
记忆 优势 的 相关 具体 及 抽象 信息 可 能 被 存储 在 该 
区 域 中 。 但 额 叶 、 顶 叶 等 区 域 在 智力 运动 专家 记 
忆 加 工 中 的 作用 目前 还 未 理 清 。 例 如 ,人 额 叶 是 否 
只 参与 日 本 象棋 和 围棋 专家 的 记忆 优势 ; 顶 叶 是 
否 只 负责 棋子 空间 关系 的 加 工 ; 相关 记忆 理论 的 
神经 基础 是 什么 , 等 等 。 此 外 ,虽然 研究 者 发 现 
IPS 的 激活 可 能 反映 了 专家 利用 存储 的 抽象 记忆 
言 息 对 随机 棋局 进行 有 效 的 策略 编码 , 但 在 同样 
负责 记忆 策略 编码 的 其 他 脑 区 上 未 发 现 差异 性 激 
活 (Bor & Owen, 2007)。 该 区 域 是 否 反映 了 策略 编 
码 仍 需 验 证 。 因 此 ,后 续 人 研究 有 必要 采用 更 有 效 
的 研究 范式 及 观测 方法 , 深入 考察 智力 运动 专家 
记忆 优势 的 神经 机 制 ， 及 其 在 不 同类 型 智力 运动 
上 的 异同 。 
3 总 结 与 展望 
3.1 总 结 

综 上 所 述 , 智力 运动 专家 在 领域 内 任务 中 知 
觉 及 记忆 上 的 加 工 特点 、 机 制 如 下 : 

(1) 智 力 运动 专家 存在 整体 知觉 优势 的 原因 可 


能 是 知觉 广度 的 增 大 以 及 对 抽象 棋子 关系 的 平行 
加 工 。 其 神经 机 制 可 能 表现 为 : RSC 和 CoS 中 存 
储 的 大 量 相关 经 验 知识 , 使 得 专家 TPI 和 FFA 的 
特异 性 激活 进而 对 棋局 进行 快速 的 整体 加 工 , 并 
基于 OTJ 的 棋子 识别 ,利用 SMG 对 该 区 域 中 的 抽 
象棋 子 关 系 进行 平行 加 工 ， 由 此 表现 出 整体 知觉 
优势 。 

(2) 智 力 运 动 专家 存在 记忆 优势 的 原因 在 于 ， 
专家 长 时 记忆 中 存储 的 具体 空间 位 置信 息 及 高 度 
概括 化 的 知识 、 策 略 、 棋 子 关系 等 抽象 信息 。 前 
分 支持 了 模板 理论 和 SEEK 理论 。 此 外 , 研究 者 
发 现 , 智力 运动 专家 的 记忆 优势 不 仅 与 负责 工作 
记忆 、 空 间 关 系 加 工 的 额 叶 、 顶 叶 有 关 ， 也 会 特 
异性 激活 负责 长 时 记忆 的 里 叶 区 域 。 

因此 ,智力 运动 专家 通过 较 大 的 知觉 广度 以 
及 对 抽象 棋子 关系 的 自动 平行 加 工 完 成 了 棋局 的 
整体 知觉 并 依据 长 时 记忆 中 存储 的 具体 以 及 抽 
象 信息 ， 对 双方 棋局 进行 评估 ,做 出 最 佳 选择 。 由 
于 智力 运动 是 个 体 后 天 对 人 造物 体 抽象 规则 的 习 
得 ， 所 以 专家 在 领域 内 任务 中 稳定 表现 出 的 优势 
反应 是 一 种 后 天 习 得 的 、 与 智力 运动 相关 的 特殊 
能 力 。 该 特殊 能 力作 为 智力 的 一 部 分 ,能够 被 后 
天 的 学 习 或 训练 所 塑造 。 但 是 智力 运动 专家 在 领 
域外 任务 上 的 专家 优势 仍 存在 争议 (Bartlett et al., 
2013; Bilali¢é, 2016; Bilali¢, Kiesel, et al., 2011; 
Bilali¢, Langner, et al., 2011; Burgoyne et al., 2016; 
Fattahi et al., 2015; Joseph et al., 2016; Sala et al., 
2017; Sala & Gobet, 2017a; Smith et al., 2021; 
Unterrainer et al., 2006)。 这 说 明 , 通过 后 天 刻意 练 
习 获 得 的 特殊 能 力 是 否 可 以 迁移 到 领域 外 一 般 任 
务 上 目前 尚 不 明确 。 

前 人 研究 表明 遗传 因素 以 及 遗传 因素 和 刻意 
练习 的 共同 交互 作用 在 专家 表现 中 的 重要 作用 
(Mosing et al., 2016; Ullén et al., 2016; Vaci et al., 
2019)。 与 前 人 研究 一 致 ， 本 研究 表明 刻意 练习 与 
专家 -新 手 的 差异 表现 有 关 ， 支持 了 刻意 练习 对 专 
家 表现 的 促进 作用 (Ericsson, 2007; Hambrick et al., 
2014)。 但 是 ， 由 于 研究 者 主要 采用 的 是 横断 比较 
的 结果 ， 无 法 排除 先天 遗传 因素 对 特殊 能 力 的 影 
响 (Ullén et al., 2016)。 此 外 ,研究 表明 先天 遗传 因 
素 同 样 会 对 一 般 智 力 产 生 影响 (Polderman et al., 
2015; Sauce & Matzel, 2018; Savage et al., 2018), 
而 一 般 智 力 是 个 体 在 不 同 任 务 上 表现 的 核心 
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(Mackintosh，2011)。 所 以 领域 外 一 般 任 务 上 的 表 
现 主要 受 一 般 智 力 的 影响 。 因 此 ,可 能 是 先天 遗 
传 因素 导致 智力 运动 专家 虽然 在 领域 内 任务 上 表 
现 出 的 稳定 性 优势 ， 在 领域 外 任务 上 的 表现 却 存 
在 争议 。 未 来 研究 可 以 进一步 探讨 遗传 因素 对 特 
殊 能 力 在 泛 化 能 力 上 的 作用 。 
3.2 ”展望 

本 文 总 结 了 智力 运动 对 专家 在 领域 内 任务 中 
知觉 和 记忆 这 两 个 基本 认 知 过 程 的 影响 , 但 仍 存 
在 以 下 问题 需要 进一步 探讨 。 

() 与 行为 实验 相 比 ， 脑 成 像 研究 中 对 专家 整 
体 知觉 优势 神经 基础 的 考察 有 待 进一步 补充 。 现 
有 研究 仅 根 据 真实 棋局 与 随机 棋局 的 差异 或 者 根 
据 负 责 整 体 加 工 脑 区 的 激活 情况 进行 推 新 ， 尚 不 
能 完整 地 刻画 出 专家 知觉 优势 的 神经 基础 ， 而 且 
对 脑 成 像 结果 与 行为 结果 的 不 完全 一 致 需 进 一 步 
探讨 。 后 续 需 要 在 严格 控制 随机 棋局 的 条 件 下 ， 
采用 统一 范式 进行 大 样本 施 测 以 考察 负责 整体 知 
觉 的 TPJ、FFA 以 及 复杂 棋子 关系 加 工 的 SMG, 
RSC 在 智力 运动 专家 知觉 优势 上 的 作用 ,并 且 通 
过 高 分 辩 率 的 fMRI 考察 智力 运动 专家 知觉 领域 
内 刺激 时 上 述 脑 区 的 特异 性 脑 网 络 模式 。 此 外 对 
专家 记忆 优势 神经 机 制 的 探讨 缺乏 针对 性 ， 难 以 
依据 研究 结果 解决 记忆 相关 理论 的 争论 。 杜 叶 的 
激活 代表 着 模板 理论 强调 的 具体 信息 ,还 是 
SEEK 理论 强调 的 抽象 信息 目前 尚 不 清楚 。 现 有 
研究 发 现 前 里 叶 以 及 与 感知 觉 相关 脑 区 更 多 的 参 
与 具体 信息 的 加 工 (Bucur & Papagno, 2021; Loiselle 
et al., 2012; Straube et al., 2013), TPN (soit. sai 
回 以 及 额 下 回 更 多 的 参与 抽象 信息 的 加 工 
(Binder et al., 2009; Bowman & Zeithamova, 2018; 
Reber et al., 2019; Wang et al., 2010), (AA # Wiz 
动 专家 对 抽象 与 具体 信息 的 存储 神经 分 布 模式 尚 
不 清楚 ,也 不 清楚 这 些 脑 区 之 间 如 何 连接 。 由 于 
具体 信息 在 加 工 阶段 上 要 早 于 抽象 信息 ,今后 可 
以 采用 MEG 探讨 智力 运动 专家 记忆 优势 在 时 间 
及 空间 上 的 神经 基础 。 后续 人 研究 还 可 以 通过 图 论 、 
功能 连接 或 动态 因果 的 分 析 方 法 揭示 杜 叶 、 额 叶 、 
顶 叶 之 间 的 协同 关系 , 不 同 脑 区 对 专家 优势 的 影 
响 是 特异 性 还 是 受 共 同 机 制 调节 ,以 及 脑 区 之 间 
的 相互 作用 关系 等 进行 进一步 探索 。 

(2) 绝 大 多 数 研 究 主要 集中 于 国际 象棋 及 象棋 ， 
对 其 他 智力 运动 的 考察 较 少 。 与 象棋 相 比 ， 围 棋 


H 


pay 


和 跳棋 中 所 有 棋子 的 功能 一 致 ， 对弈 双方 只 在 棋 
子 颜色 上 存在 差异 ， 因 此 颜色 等 具体 信息 会 更 加 
影响 专家 的 知觉 加 工 ; 而 桥牌 更 多 的 依赖 数理 计 
算 等 抽象 思维 过 程 。 此 外 , 依照 对 弈 双方 的 数量 
还 可 以 将 智力 运动 分 为 单 人 竞技 和 团队 竞技 ， 围 
棋 、 国 际 象棋 、 和 象棋 、 跳 棋 是 一 对 一 或 一 对 多 的 
单 人 竞技 ， 而 桥牌 是 二 对 二 的 团队 竞技 ， 在 强调 
个 人 能 力 的 同时 还 需要 团队 成 员 间 的 密切 配合 。 
但 是 不 同 智力 运动 在 认 知 需 求 上 的 差异 是 否 导致 
外 在 行为 和 内 在 神经 基础 的 差异 目前 仍 不 清楚 。 

(3) 选 择 更 加 有 效 的 测量 手段 。 已 有 研究 主要 
使 用 fMRI 对 知觉 加 工 的 神经 机 制 进行 考察 , 但 
是 对 知觉 这 类 快速 的 认 知 加 工 过 程 的 考察 更 适用 
采用 时 间 分 辨 率 较 高 的 EEG 和 MEG; 相反 , 由 于 
记忆 涉及 皮层 下 结构 的 参与 ， 考察 该 过 程 更 适合 
采用 空间 分 辨 率 较 高 的 fMRI。 此 外 ,对 桥牌 等 团 
体 性 智力 运动 的 考察 ,可 以 借助 基于 fNIRS 的 超 
扫描 技术 , 减少 仪器 对 个 体 活动 限 制 的 同时 ， 深 
人 考察 团体 成 员 间 相互 协作 的 神经 机 制 。 

(4) 开 发 实用 性 强 、 标 准 化 的 研究 范式 。 知 觉 
王 务 的 刺激 旦 现时 间 尚 未 得 到 统一 ， 时 间 的 充分 
性 可 能 会 导致 组 别 区 分 度 下 降 以 及 其 他 认 知 成 分 
WEA, 由 于 动作 容忍 度 的 限制 , 主要 通过 再 认 
任务 对 记忆 优势 的 神经 基础 进行 考察 , 但 是 再 认 
任务 和 回忆 任务 不 仅 在 难度 上 存在 差异 ,在 策略 
上 可 能 也 有 所 不 同 。 前 人 研究 显示 专家 和 新 手 在 
对 随机 棋局 的 再 认 上 差异 显著 , 但 在 回忆 任务 上 
无 显著 差异 (McGregor & Howes, 2002)。 因此 研究 
者 需要 结合 测量 设备 和 认 知 特点 ,开发 新 的 研究 
范式 对 知觉 和 记忆 过 程 进 行 充分 考察 。 

(5) 基 于 智力 运动 专家 的 智能 活动 开展 类 脑 研 
究 。 近 期 越 来 越 多 的 智力 运动 数据 用 于 人 工 智 能 
的 开发 (Risi & Preuss, 2020; Schrittwieser et al. 
2020), 阿尔 法 围棋 人 工 智 能 机 器 人 战胜 了 人 类 围 
棋 大 师 。 它 的 工作 原理 深度 学 习 就 是 类 比 于 人 类 
的 神经 网 络 建 造 出 来 的 。 人 类 智能 具有 发 展 性 、 
灵活 性 和 创造 性 的 特点 。 因 此 ， 计算机 模拟 与 人 
类 智力 活动 的 加 工 特点 及 神经 机 制 的 结合 ， 有 利 
于 类 脑 产 品 的 探索 与 开发 。 
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Processing characteristics and mechanisms of perception and memory of 
mind sports experts in domain-specific tasks 


ZHAO Bingjie, ZHANG Qihan, CHEN Yixin, ZHANG Peng, BAI Xuejun 
(Key Research Base of Humanities and Social Sciences of the Ministry of Education, Academy of Psychology and 
Behavior, Tianjin Normal University; Faculty of Psychology, Tianjin Normal University; Center of Collaborative 
Innovation for Assessment and Promotion of Mental Health, Tianjin 300387, China) 

Abstract: Mind sports are competitive sports that aim at developing intelligence and involves multiple 
high-level cognitive processing. In this paper, we summarize the cognitive neural mechanisms through 
which experts’ perception and memory are influenced by the experience of mind sports from the perspective 
of cognitive neuropsychology. Not only does the mind sports experience increase the span of the expert’s 
perception, but also enable the expert to process the chess relations in parallel and thus exhibit holistic 
perception. This process was related to the temporo-parietal junction, supramarginal gyrus, retrosplenial 
cortex, collateral sulcus and fusiform gyri. The experts’ memory advantage is based on imaginal memory of 
a series of location-specific chess pieces and the abstract information of knowledge, strategy, and semantic 
relation which is stored in the long-term memory. This process is associated with medial temporal lobe, 
frontal lobe and parietal lobe. Future research can delve into the neural mechanisms underlying the holistic 
perception and memory advantage of mind sports experts on the types of mind sports, innovative 
experimental paradigms, combined with measurement devices and cognitive characteristics, to provide 
theoretical basis for artificial intelligence and skill training. 


Key words: mind sports, holistic perceptual advantage, memory advantage, abstract information, brain plasticity 


